























































































としてそれらを x1, x2, …, xnと書くことにする。これらの変数が満たす方程
式の個数も（自然数であれば）何でもよい。ただし、どの方程式もすべての
変数に関して 1次以下の式であるとする。従って、i番目の方程式は
 i i in n ia x a x a x b1 1 2 2＋ ＋ ＋ ＝   （1）




目の方程式においては a11＝1, a12＝2, a13＝－1, a14＝3, a1＝－2, b1＝1である。
　問題：次の方程式を同時に満たす x1, x2, x3, x4, x5をすべて求めなさい。
 
x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 4 5
2 3 2 1,
2 4 3 3 2 ,
2 2 4 1,
3 6 6 5 3 .
＋ － ＋ － ＝
＋ ＋ ＋ － ＝
－ － ＋ － － ＝






者が多い。ここで ai1, …, ain, biなどと記されたものは単なる記号ではなく、














m m mn n m
a x a x a x b
a x a x a x b
a x a x a x b
11 1 12 2 1 1
21 1 22 2 2 2
1 1 2 2 .
＋ ＋ ＋ ＝
＋ ＋ ＋ ＝
＋ ＋ ＋ ＝
 
 




























別の例を挙げると、1, －2, 2  等の個々の「数」ではなく、これらを全部 
集めた実数の集まりという集合 を考えて、この集合 が次の「代数的構
造」を持っていることに注目するのである。
どの二つの実数 a, bについても、aと bの和 a＋bおよび積 abという実数
（同じ集合に所属している対象）が定まり、和と積はそれぞれ結合法則、
交換法則など計算に便利な条件を満たし、分配法則により関連している。
実数全体を集めて得られる集合 は加減乗除が自由に行えるような代数的
構造を備えており、これを抽象化して「（可換）体」という重要な概念が生
まれる。
高校までに、整数、有理数（分数）、実数、複素数などの‘数’（の集合）
が導入されているが、その導入は、これらの対象自体の構成を通じてなされ
ている。しかし、大学で学ぶべき重要な事実の一つは、数学では「数」とい
う言葉に厳密な定義を与えない、ということである。ある対象自身が‘数’
と呼べるかどうかは、その対象を可換体というある代数構造を備えた集合の
元とみなすか否か（という我々の観点）に依存するのであり、その対象自身
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の性質ではない。このことは将来小中高で数学を教えようと志す学生には、
特によく理解しておいてほしい。
高校までに導入されていないが、情報社会への応用などから欠かせない、
‘数’の集合がある。それは有限体と呼ばれ、勝手に選んだ素数 pと自然数
nに対して pn個の対象から構成される可換体である。従って、有限体では、
実数全体の集合 と同様に加減乗除が自由に計算できる。通常、大学 2年
次以上で、この新しい数の世界での計算方法、この新しい数の世界における
代数学や幾何学の展開、その応用としての様々な情報社会での技術処理（符
号や暗号）との関連、などを学ぶことになる。
有限体は、ある代数構造の剰余構造として得られる。ここで剰余構造と
は、構造を備えた集合から、等しいという観点を粗雑にする（些細な違いを
無視する）ことで得られる構造である。実は、複素数全体のなす可換体も実
数係数の整式（多項式ともいう）全体のなす集合の剰余構造であり、有限体
の構成もこれと非常に似ている。整数全体のなす集合の剰余構造として得ら
れる「素体」（それぞれの素数に応じて定まる）を係数とする多項式を考え、
それらの全体が作る集合の剰余構造として有限体が得られる。また、有理数
全体のなす集合も、ある形の整数の対から構成される集合の剰余構造であ
る。このようにある構造を備えた集合から、剰余構造を作ることで新たな構
造を備えた集合を作り出すという考えは極めて自然かつ重要であり、広く数
学（のみならず数理科学）における基本的な思考法のひとつである。
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